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Los sistemas de alcantarillado convencional y condominial cumplen la función de llevar 
aguas residuales de manera colectiva, para este último sistema mencionado el costo y 
tiempo a ejecutar es menor a comparación del alcantarillado convencional, el objetivo de 
la investigación fue realizar un análisis comparativo entre ambos sistemas tanto en la 
parte de diseño y económico, se realizó un modelamiento hidráulico para ambos sistemas 
y se determinó un caudal máximo horario para el asentamiento humano Los 
Constructores de 17.489 l/s y la velocidad mínima que se hallo es de 0.60 m/s y una 
máxima de 2.28 m/s, una tensión tractiva de 1.358 pa y una lámina de agua máxima de 
59.3% con ello se verifico que los resultados si cumplen con los parámetros establecidos 
por la norma OS.070. El sistema convencional es una de las mejores y de mayor uso para 
la conducción y evacuación de las aguas servidas que se adecua al asentamiento humano 
los constructores y no es necesaria la constante comunicación con la comunidad para su 
uso y mantenimiento 
Palabra clave: Sistema de Alcantarillado Convencional, Sistema de Alcantarillado 








The objective of the research was to perform a comparative analysis between both systems. 
both in the design and economic part, a hydraulic mode was carried out for both systems 
and a maximum hourly flow for the human settlement was determined. The builders were 
17,489 l / s and the minimum speed was 0.60 m / s and a maximum 2.28 m / s, a tension 
of 1.358 pa and a maximum sheet of water of 59.3% that is verified in the results according 
to the parameters established in the OS.070 standards. The conventional system is one of 
the best and most widely used for the conduction and evacuation of sewage that is suitable 
for the human settlement of the builders and it is not necessary to constantly communicate 
with the community for its use and maintenance  








Actualmente este tema de investigación es muy relevante, ya que en la actualidad se sigue 
encontrando personas enfermas por falta de servicio de alcantarillado, un factor principal es 
el crecimiento poblacional, estas enfermedades pueden llegar a causar la muerte y esto lo 
podemos ver en diferentes partes del mundo, se puede dar también por la indebida 
evacuación y conducción hacia un punto final para no seguir dañando la salud de los 
moradores. Por otro lado, es importante la opinión de los pobladores para el diseño de estos 
alcantarillados en busca de terminar con los problemas de este tipo (Cerquín, 2013, p.12). 
Las instalaciones para abastecer del líquido vital (agua) y desagüe son importante en la 
comunidad donde se vive, un factor determinante es el crecimiento poblacional que se vive 
en la actualidad, muchas familias de recursos económicas bajas se ven obligados a buscar 
una vivienda para refugiarse, esto conlleva a invadir zonas que no son de fácil acceso y así 
se crean los asentamientos humanos. 
El asentamiento humano Los Constructores ya con nueve años de conformación no dispone 
con una red de alcantarillado por lo cual es necesario realizar un diseño para el sistema de 
alcantarillado se tomará en cuenta trabajos previos de algunos proyectos de otros 
asentamientos humanos con una red de aguas residuales con sistema convencional y 
condominial. 
Según la información recopilada de varios autores, se pudo destacar dichos antecedentes más 
importantes, a nivel internacional tenemos a Garrido (2008), en su tesis para obtener el grado 
académico de Ingeniero Constructor en la Universidad de Sucre su investigación titulada 
“Análisis comparativo de los diferentes sistemas de alcantarillados (convencional y no 
convencional) de aguas residuales domésticas, Sucre - 2008”, tuvo como objetivo general 
realizar una recolección de agua residuales por todo el sistema de alcantarillado, tuvo como 
resultados que el sistema no convencional no es idóneo para los hogares , ya que a largo 
plazo traen mucho perjuicio y lo ideal es que este tipo de sistema sean lo más persistentes. 
Según, Leiva (2015) en su tesis “Estudio Comparativo Técnico-Económico de la red de 
alcantarillado convencional y condominial en el AAHH Pamplona Alta, Sector las 
Américas- Lima, 2015”, el cual tiene como objetivo construir un sistema adecuado de red de 




de Miraflores mediante comparaciones tanto técnica como económica entre ambos sistemas. 
Para realizar comparaciones utilizo programas como el S10 que cual se pudo determinar que 
el presupuesto y tiempo para ejecutar el sistema condominial es menor al convencional 
(p.81). 
A nivel local según, León Pedro (2014), en su tesis Diseño del sistema de alcantarillado 
sanitario localidad Cueva, Distrito de Ragash, Provincia de Sihuas, teniendo como objetivo 
Diseñar el sistema de alcantarillado sanitario, basado en datos poblacionales, en busca del 
busca de disminuir la tasa de enfermedades de la población, para ello utilizo el método 
descriptivo, llegando a la siguiente conclusión: se logró diseñar el sistema de alcantarillado 
sanitario en la localidad Cueva, Distrito de Ragash, Provincia de Sihuas, basado en los 
estudios básicos como la topografía, teniendo como resultado un terreo accidentado e 
inclinado que fue provechoso para realizar el trazo de los perfiles longitudinales y aplicando 
cálculos para obtener la población futura de 235 personas, una dotación de agua de 120 
lt/hab/dia, pendientes superiores a la mínima para función de auto limpieza y un caudal de 
diseño de 1.92 lt/s. 
Del mismo modo como los antecedentes se priorizo las teorías y los conceptos que embarca 
la investigación, donde definiremos el sistema de alcantarillados existentes, pero con más 
enfoque a los sistemas convencional y condominial. 
Existen tres tipos de alcantarillados, el pluvial que se encargar de la captación y conducción 
de la lluvia para posteriormente llevarlas a un punto de almacenamiento o infiltraciones, 
también tenemos el alcantarillado combinado, este sistema de manera simultánea cumple 
con los parámetros ya antes mencionados, para evitar inconvenientes para su tratamiento y 
sea causantes de problemas de impacto ambiental si este llegara a tener contacto con cauces 
naturales y para terminar tenemos el semi-combinado este sistema se denomina así ya que 
se encarga de la evacuación total de las aguas servidas producto de un sector o conjunto de 
sectores , y en porcentajes menores al total de agua pluviales que se captan en sectores 
consideran de manera momentánea y con conducciones que brindan de manera ocasional de 
esta manera brindan un alivio y complementa al sistema pluvial evitando de esta manera 





Según Diniz (1983). Los sistemas de alcantarillado simplificado cuestan una fracción de lo 
que cuestan los sistemas convencionales y, por lo tanto, hacen que los fondos estén 
disponibles para ampliar la cobertura del servicio a poblaciones más grandes (p. 18). 
En primer lugar, tendremos al sistema convencional, este sistema de conducción de aguas 
servidas es el método más conocido y ejecutado, mayormente las redes colectoras de este 
sistema son construidas en el centro de las avenidas y calles de la zona con su respectiva 
pendiente, formándose así un flujo desde las edificaciones y viviendas que tienen salida a la 
planta de tratamiento con gravedad (Molina, 2011, p.21). 
Los componentes de las redes de alcantarillado son los colectores principales que son las 
tuberías que presentan un mayor diámetro, mayormente son colocadas en las zonas más bajas 
de la población, están conducen hacia un punto final las aguas servidas recolectadas (Agüero, 
1997, p.32). 
También tenemos los colectores secundarios, estas son las que se encargan de la recolección 
de los domicilios para llevarlas hacia la tubería del colector principal (Agüero, 1997, p.33) 
Las conexiones domiciliarias deben ser conectadas con la red de desagüe de las viviendas 
con la finalidad de conducir las aguas servidas hacia alcantarillas más cercanas, uno de los 
componentes más importantes son los buzones de inspección que pueden estar ubicados en 
el cruce de un colector, en un cambio de pendiente o cambio de diámetro, su función de estas 
estructuras es que permitan realizar la limpieza y mantenimiento y evitar sean obstruidas por 
los residuos provenientes de los lotes. Este colector debe tener un diámetro mínimo de 200 
mm de espesor y su profundidad deberá ser como mínimo de 1.20 m (Jiménez, p. 115). 
Al respecto existen muchas razones sustentan los parámetros básicos para el diseño de este 
tipo de sistemas según Bakalian (2010). El diseño convencional, es común que el diseño se 
obtenga de un área bajo alcantarillas e interceptores considerados para la instalación 
proyectada (p. 28). 
El flujo mínimo para este Sistema de alcantarillado convencional debe cumplir con la auto 
limpieza, para evitar la sedimentación que podría obstruir la tubería (Metcalf, 1928, p.50). 
Azevedo (1975). En los sistemas convencionales, las conexiones domiciliarias suelen ser de 




Taylor (1977). En los sistemas convencionales los buzones son ubicados generalmente en 
las partes más altas, se consideran buzones de arranque, también pueden estar ubicadas en 
cambios de dirección y pendiente. 
El costo de los registros se determina por la profundidad, por el espacio y fuerza de diseño, 
cuando se reduce la profundidad se reducen los costos. (Wright, 1994, p.13). 
Para la determinación de la profundidad mínima se debe realizar considerando las cargas y 
el impacto, el material de la tubería y el tipo de terreno (Asce, 1982, p.61). 
Las tuberías deben cumplir con el método de tracción tractiva, donde la fuerza mínima 
requerida de cumplir para mover las partículas que generan la sedimentación. (Machado, 
1985, p.30). 
También hay componentes del sistema, como la conexión domiciliaria, la cual es el elemento 
de conducción conformado por una tubería con una pendiente mínima de 15 por mil 
(acometida) y Según Mendez (2011) define al elemento de empalme o empotramiento 
constituido por un accesorio de empalme que permita libre descarga sobre la clave del tubo 
colector. Se deberá ubicar a una distancia entre 1,20 a 2,00 m de la línea de propiedad, 
izquierda o derecha (p. 55) 
No obstante, las ventajas del sistema de alcantarillado convencional son la gran capacidad 
de conducción esto es gracias a que este sistema cuenta con tuberías de mayor diámetro, esta 
menos expuesta a sufrir de atoros y también existe experiencia y conocimiento de los 
técnicos. 
Ahora, por el contrario, tenemos las desventajas del sistema de alcantarillado convencional 
estos colectores son instalados en grandes profundidades esto demandara mayor movimiento 
de tierras y generara mayor costo en la construcción, así mismo es necesario utilizar cámaras 
de inspección esto incrementara más el presupuesto ya que se utilizará encofrados y si 
existiera nivel freático se hará empleo de bombeo, los criterios para este diseño son muy 
exigentes (Leiva, 2015, p.81). 
Para los lotes que tienen una altura menor al que de las calles se les dificulta que las aguas 




En segundo lugar, tenemos el sistema de alcantarillado condominial, donde este sistema tuvo 
su origen en Brasil, se dio por la década de los años 80, surgió como una alternativa de 
alcantarillado de menor presupuesto y tiempo a ejecutar a comparación del sistema 
convencional, el sistema condominial son sistemas de recolección de aguas servidas las 
cuales se diferencian levemente a las del sistema convencional en su trazado (Leiva, 2015, 
p.31). 
Los ramales condominiales tienen como función recolectar aguas residuales de una manzana, 
y estas descargarlas a una tubería principal (Trujillo, 2015, p.12). 
(Olivari y Castro, 2008) Estas son algunas consideraciones que se tienen en cuenta al 
momento de diseño de alcantarillados y parámetros son: 
Se debe tener en cuenta la densidad de población para el diseño, la población debe ser mayor 
a 2000, así mismo debemos tener en cuenta la topografía del terreno, se debe considerar el 
80% de caudal de agua potable consumida y que las pendientes en las tuberías cumplan con 
la auto limpieza. 
Brater (1976). Una alcantarilla debe tener la suficiente capacidad para atender el flujo 
máximo de su diseño. Asce y Wpcf (1982). Se pueden adoptar tubos de menores diámetros, 
previo acuerdo con la parte de mantenimiento. 
WRC (1986). Para facilitar la inspección y limpieza, las tuberías no deben ser inferior a 200 
mm de diámetro. STICE (2010). La velocidad mínima debe permitir que el flujo de aguas 
residual se auto limpie y evitar la sedimentación y la acumulación de grasa. El valor de la 
rugosidad para materiales de tubería debe estar entre 0,6 mm y 6 mm. 
(Garrido, 2008). Las redes del sistema Condominial deben ser instaladas de forma tangente 
a las viviendas y debe conectar con el punto de conexión que se denomina caja condominial. 
Para Rojas (2016). Las cajas domiciliarias pueden ser de hormigón armado, estas deben 
permitir la descarga de las aguas servidas de las viviendas a un colector terciario. Las cajas 
domiciliarias son importantes ya que mediante ella se puede acceder hacia colectores 
terciarios y así poder realizar la limpieza del sistema (p. 33). 
Mara (2010). Las cámaras de inspección están destinadas para hacer mantenimiento e 




mencionado, los buzones deben permitir el acceso para su inspección y mantenimiento (p. 
25). 
El coeficiente de retorno es el porcentaje de agua residual de uso doméstico destinada hacia 
el alcantarillado. El caudal destinado se calculará como el 80% de agua potable consumida 
(Martínez, 2011, p. 14). 
Según RNE (2005, p. 16). En algunos casos los conductos de este sistema salen de las 
instalaciones de sus servicios dentro de los lotes, donde las tuberías son colocadas en lugares 
puntuales que sean más beneficiosos para el tendido de las redes y puedan contar con caída 
y eludir excavaciones con mayor profundidad. Después que se ha hecho el tendido de las 
tuberías en el interior del lote tienen salida para los jardines o veredas, de 0 a 50 cm al límite 
de la propiedad. Esto conlleva a un ahorro en profundidades y longitudes. 
Para este tipo de sistema condominial es importante que los moradores estén comprometidos 
para apoyar a la realización del proyecto en la parte social y técnica de ingeniería y diseño. 
Para poder hacer un buen diseño del sistema condominial se debe tener en cuenta el punto 
de vista de los pobladores y evitar futuras molestias. El diseño se adecuará a los metrados 
correspondientes y tener un presupuesto viable (Ascate, 2005, p.56). 
El sistema condominial debe tener un plan no solo al momento de diseñarlo, también de la 
funcionabilidad, esto implica que la población esté informada y comprometida para el 
correcto uso mantenimiento del sistema y evitar fallas con consecuencias colectivas, en lo 
que respecta el registro de los pozos se ha decidido eliminar la distancia, por la cual los 
tramos de las redes se han ampliado en un buen diseño y una buena construcción no se ha 
necesitado un mantenimiento a través de los años (Ramírez, 2001, p.72) 
Para el dimensionamiento de los ramales condominiales se realiza de una forma simplificada 
con diámetros de 110mm y con una pendiente mínima de 0,005m/m. Un ramal condominial 
con estas características será capaz de recolectar las aguas servidas hasta un promedio de 
200 viviendas, lo que difícilmente será superado en un condominio. (Neder, 2003) 
RNE (2005, p. 17). En cuanto al levantamiento topográfico según los datos básicos de diseño 
se deberá contar con un plano de lotización del asentamiento con curvas de nivel cada 1 




Cada opción tiene diferente precio, por ello cada persona debe asumir los costos de la obra 
que se va realizar. Las opciones que se presentan para su trazado de los ramales se puedan 
presentar así: 
Mientras que la profundidad de los colectores para poder instalar las tuberías se debe tener 
en cuenta que tan profundo estará ubicada con respecto a su recubrimiento y poder hacer un 
buen trazado e instalación que dichas tuberías provenientes de las viviendas. 
Las consideraciones estructurales deben incluir los estudios de suelo, la carga hidrostática y 
carga vehicular (Gidley, 1987, p.29). 
Igualmente, para las conexiones domiciliarias, ya sea dentro o fuera del lote, primero 
tenemos la conexión al interior del lote, para el sistema condominial que está al interior del 
lote esta deberá darse por intermedio de una caja de inspección. Esta estructura de la 
instalación sanitaria debe estar instalado en cada vivienda durante la ejecución de la red 
condominial. 
Por ello cada usuario será el consciente del éxito del sistema una vez que la instalación se 
haya terminado e inicie su funcionamiento, para las conexiones al exterior del lote, esta se 
realizara a través de un accesorio sanitario en forma de T para lo que es la inspección esta 
caja estará ubicada en la acera de la vivienda (Méndez, 2011, p.59). 
En cuanto al aspecto económico todo tipo de sistema de alcantarillado esta propenso a sufrir 
daños, por ello debe tenerse en cuenta la probabilidad de averías en el diseño se sugieren 
investigaciones adicionales, sobre la incertidumbre en lo que se refiere a calidad de la 
infraestructura Gakenheimer y Brando (1983). 
No obstante, las ventajas del sistema de condominial se basa primero en el tema de 
presupuesto ya que este requiere menor cantidad de tuberías para brindar servicio al no ser 
necesario una conexión desde una red secundaria hacia cada lote, así mismo este sistema 
utiliza menor diámetro de tuberías ya que las descargas del sistema son bajas lo cual permite 
usar tuberías hasta de 110 mm de diámetro, en cuanto a las profundidades se hace menos 
movimiento de tierra, excavaciones y rellenos, teniendo una protección mínima requerida de 
0.50 m sobre la clave del tubo, otra ventaja es que requiere menos cantidad de tuberías de 
redes secundarias y principales, así como buzones, causa menor impacto ambiental y es un 




Por el contrario, las desventajas de este sistema son la falta de apoyo de parte de los 
propietarios de las viviendas ya que en algunos casos el tendido de la red será por la parte 
interior del lote, también este sistema mal construido y sumado un inadecuado uso y 
mantenimiento puede sufrir una rotura o atoros (Leiva, 2015, p.20). 
Por otra parte, se consideró el periodo de diseño, hay un tiempo establecido que debe cumplir 
con eficiencia generalmente en sistemas de alcantarillado se debe diseñar a un periodo de 
validez de 20 -25 años de vida útil, donde se debe conversar los materiales empleados y el 
funcionamiento hidráulico del sistema (Banda, 2012, p.8). 
Para el estudio de población actual y futura según reglamento OS.100, se emplea las 
siguientes formula aritmética, la cual consiste que el crecimiento poblacional sea constante. 
En donde: 
Pf: Población Futura.  
Pa: Población Actual. 
n: Periodo de diseño entre la población futura y la actual. 
i: Tasa de incremento poblacional aritmético. 
Para obtener la población de diseño será necesario determinar los factores ya mencionados, 
podemos recopilar datos de procesos como (censos, sondeos y encuestas), los métodos para 
calcular la proyección de una población son: el método aritmético, geométrico, incrementos 
diferenciales, geométrico (Celi y Pesantes, 2012, p.12). 
Para determinar la dotación de agua es necesario tener en cuenta la cantidad de agua 
consumida por cada habitante y su vez considerar todo tipo de uso y desperdicio la dotación 
de agua se expresa en litros/habitante/día. Es necesario registrar el consumo en un periodo 
determinado, este cálculo dependerá del factor económico de la población y estado del clima 
(Gonzales, 2016, p.45). 
Para ambos sistemas de alcantarillado se diseña con el caudal máximo diario, que es la 
cuantificación del aporte de cada vivienda durante el periodo de 24 horas y así poder obtener 








Qmd= caudal máximo diario (L/s) 
Consumo = consumo por habitante (L/hab/dia) 
PA= población acumulada (habitantes) 
 
Así mismo debemos tener en cuenta el coeficiente de retorno que ya antes se había 
mencionado, este es el porcentaje de las aguas servidas que son desechadas en el 
alcantarillado, el caudal destinado será con el 80% de agua potable consumida (Martínez, 
2011, p.14). 
 Otro parámetro que debemos tener en cuenta es el caudal máximo horario (Qmh) con este 
valor se diseñara el periodo de diseño. El valor mínimo que se debe considerar es 1.5 L/s 
(Vásquez, 2017, p.20). 




Qmh= caudal máximo horario > 1.5 L/s 
Qmd= caudal máximo diario (L/s) 
K= coeficiente de caudal máximo horario 1.8 – 2.5 
 
La velocidad permisible dependerá de la pendiente, ya que esto determinara la auto limpieza 
(𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒) (𝑃𝐴) 
𝑄𝑚𝑑 = 86400 




de la tubería, este cálculo se hace con la finalidad de evitar la sedimentación en el contorno 
de las tuberías y la velocidad máxima para contra restar el deterioro las tuberías (Méndez, 




V= velocidad (m/s) 
n= coeficiente de rugosidad  
Rh= radio hidráulico (m)  
S= pendiente (m/m) 
V máx= 5(m/s)  
V min= 0.5 (m/s) 
Según RNE OS.0.70 (2012). La pendiente mínima será de 15 por mil para determinar su 




Por otro lado, la formulación del problema de investigación es ¿Cuál sería el resultado del 
análisis comparativo técnico-económico de la red de alcantarillado convencional y 




(𝑅ℎ)3 ∗ (𝑆)2 
  1 
 
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
𝑆 = 




Así mismo el estudio se justifica, porque contribuirá el desarrollo económico y social Los 
constructores, Distrito de Nuevo Chimbote provincia del Santa – Ancash, ya que contando 
con el sistema de alcantarillado será posible que los pobladores tengan una vivienda digna, 
esto es favorable en el nivel relativo de desarrollo, y lo más importante se busca reducir las 
enfermedades y aumentar la calidad de vida. 
Es por ello que se realizó el análisis comparativo entre los dos sistemas, en busca de dar 
alternativas de solución para su realidad problemática de este asentamiento humano y se 
determinara el sistema que mejor se adopte a sus condiciones de la zona para la evacuación 
de las aguas servidas. 
El objetivo general planteado en esta investigación es analizar comparativamente técnico- 
económicamente la red de alcantarillado convencional y condominial en el AA. HH Los 
constructores, Distrito de Nuevo Chimbote provincia del Santa – Ancash. 
Así como en los objetivos específicos tenemos, diseñar ambos sistemas de alcantarillado 
para el asentamiento humano Los constructores, también realizar ambos presupuestos y dar 
alternativas de solución para el tratamiento de aguas servidas proyectadas a través de la 







2.1. Tipo y Diseño de investigación 
El modelo de estudio del proyecto es no experimental, ya que los fenómenos y variables se 
observará tal y como ocurren naturalmente sin cambiar nada, además el diseño de 
investigación es descriptivo-comparativo. (Meléndez y Alarcón, 2010). 
Este tipo de diseño descriptiva comparativa se basa en recopilar dos o más muestras con el 
fin estudiar el comportamiento de su variable con otras y ver en que le puede afectar a lo que 
se está estudiando. 
 
Dónde: 
Xi: Comparación de ambos sistemas de red de alcantarillado 
O2: Sistema condominial 
M2: Sistema convencional 
2.2. Operalización de variables  
Variable independiente: 
Sistema de alcantarillado condominial y convencional. 
2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población: 
Para el presente desarrollo de esta investigación se tomar como población todas las viviendas 
del asentamiento humano Los constructores Provincia del Santa- Ancash; la cual está 
constituida por todas las viviendas (33 manzanas). 
 





Para el presente proyectó de investigación se tomará como muestra los 906 lotes que 
conforman este asentamiento humano. 
Número de lotes 
Lotes Domésticos (Vivienda) 
Descripción             Nº Lotes 
Habitado 906 
Deshabitado 0 
TOTAL LOTES 906 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Lotes Totales por tipo de Uso 
TIPO DE USO               LOTES 
Doméstico 882 
Salud (*) 1 




TOTAL LOTES 906 
Fuente: Elaboración propia 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnica de recolección de datos: 
La técnica será: observacional. 
Es una de las técnicas importantes que se da en todo tipo de proyecto de investigación ya 
que se observara los indicadores de estudio para luego recopilar los datos y poder tener los 
resultados, dicho método es aplicado en campo. 
2.4.2. Instrumento de recolección de datos: 
Para este proyecto se tendrá a la Ficha Técnica como instrumento. 
La Ficha Técnica: Este instrumento tuvo una modificación de las fichas que son para 
proyectos de saneamiento según la norma, la cual será aplicado a la población de estudio y 




2.4.3. Validación y confiabilidad de Instrumentos: 
Para la validación del instrumento se necesitará de 3 expertos especializados en el tema y 
poder estar conforme la ficha técnica para aplicarlo en campo. 
2.5. Procedimientos 
Para realizar el modelamiento hidráulico se hará el trazo de las redes mediante el software 
CIVIL 3D para luego ser exportado en el programa SewerCad, para la topografía se hizo 
mediante el uso de Gps diferencial y Drone, para luego ser exportado al AutoCad Civil 3D 
y tener una representación gráfica en planos digitales (Doroteo, 2014, p 15).  
2.6.Métodos de análisis de datos 
El método de análisis es descriptivo, ya que se estableció las dimensiones para la variable 
mediante un juicio de cálculos matemáticos por formulas ya establecidas. 
La metodología que se utilizó consideró el uso de formularios específicos para establecer 
cada indicador mencionado en el cuadro de Operacionalización de variable, además 
comprobar la operación y mantenimiento del sistema. 
2.7.Aspectos éticos 
El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados obtenidos en campo 
sin manipular ningún dato y de la misma manera comprometerse de manera social ya que 
este trabajo se realiza a beneficios de los moradores del asentamiento humano para que 





Para la determinación de los diámetros de tubería se ha tenido como base la Norma OS. 070 
del reglamento Nacional de Edificaciones, en primer lugar, se tendrá el número de viviendas 
para ambos sistemas, así como la población actual y obtener la población futura con la tasa 
de crecimiento poblacional, también dotación que será igual para ambos sistemas 
convencionales y condominial, ingresando los datos en la base de datos, ya que para ambos 
se trabajará con la misma población. 
TABLA Nª 01 Cuadro Resumen de tipo de uso de lote  
                                               CONSUMOS 




Agua Potable Consumo 
Nº Cx Total 
Cx 
m3/v/mes 
Doméstico C/Med 0 882 22 
S/Med 882 22 
Comercial C/Med 0 10 30.00 
S/Med 10 30.00 
Industrial C/Med 0 0 100.00 
S/Med 0 100.00 
Estatal C/Med 0 5 50.00 
S/Med 5 50.00 
Social C/Med 0 9 40.00 
S/Med 9 40.00 
TOTAL 906.00 906.00  
Caudal Máximo Diario (Qmd = K1 * QP) K1= 1.3 
Caudal Máximo Horario (Qmh = K2 * QP) K2= 1.8 
Fuente: Elaboración propia 
INTERPRETACIÓN: Para poder realizar el cálculo de caudales, es necesario tener 
identificado el tipo de uso de los lotes según lo establecido por la norma OS.070 
En el asentamiento humano los constructores se encontró lotes de tipo doméstico, comercial, 




3.1 POBLACIÓN ACTUAL Y FUTURA 
Para realizar el cálculo de la población futura, se ha recurrido al método Geométrico y a su 
vez recomendado por el INEI, teniendo como dato la población inicial las viviendas que 
actualmente ocupan dentro del Asentamiento Humano Los Constructores. 
 
 
Ingresando los datos a la base de datos obtendremos: 
TABLA Nª 02 Cuadro resumen de datos sin proyección y con proyecto 





POBLACIÓN ACTUAL (habitantes) 3,616 4,501 
NUMERO DE VIVIENDAS 906 0 
TASA CRECIMIENTO ANUAL DE POBL. (%) (1) 1.10% 1.10% 
DENSIDAD POR LOTE (hab/lote) (2) 4.10 4.10 
PORCENTAJE DE PÉRDIDAS (3) 40.00% 20% 
MICROMEDICIÓN DOMESTICO (%) 0.00% 100% 
MICROMEDICIÓN COMERCIAL INDUSTRIAL (%) 0.00% 100% 
POBLACIÓN ACTUAL CON CONEXIONES AGUA (red p.) 0  
DOTACIÓN DOMESTICO PROYECTO (Lt/hab/dia)  175.00 
DOTACIÓN DOMESTICO PROYECTO (m3/v/mes)  21.53 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
INTERPRETACIÓN: 
En esta tabla se puede visualizar el número de habitantes de la población actual del 
asentamiento humano los constructores y también la tasa de crecimiento y la densidad por 



































Fuente: Elaboración propia 
INTERPRETACIÓN: 
En este grafico se refleja el crecimiento poblacional del asentamiento humano los 









































3.2 PERIODO DE DISEÑO 
Para poder tener el periodo de diseño, se tuvo que tomar el tipo de proyecto que se realizara, 
la cual servirá para ambos sistemas convencionales y condominial. 
 
TABLA Nª 03 Periodo de diseño para elemento de sistemas de agua potable y 
alcantarillado 
ELEMENTO VIDA ÚTIL 
Pozo De 10 a 30 
Línea de conducción De 20 a 40 
Planta potabilizadora De 15 a 20 
Estación de bombeo De 8 a 20 
Tanque De 20 a 40 
Red de distribución primaria De 20 a 40 
Red de distribución secundaria 15 a 30 
Colector y emisor De 10 a 30 
Fuente: Confederación Nacional Agraria 
INTERPRETACIÓN:  
Debido a que la construcción de un sistema de alcantarillado involucra fuertes inversiones, 
se proyecta para servir de manera eficiente a un número de habitantes mayor al existente en 
el momento de elaborar el proyecto. En base a estudios de carácter técnico- económico, 






TABLA Nª 04 MÉTODOS  
Año Geométrico Aritmético Interés simple Parábola 
1.033 4531.100 0.034 
2007 115,669 115,669 115,669 115,669 
2011 132,739 132,739 132,739 132,739 
2012 137,235 137,235 137,235 137,235 
2013 141,809 141,809 141,809 141,809 
2014 146,444 146,444 146,444 146,444 
2015 151,127 151,127 151,127 151,127 
2016 156,171 155,658 156,228 155,858 
2017 161,383 160,189 161,329 160,637 
2018 166,769 164,720 166,429 165,464 
2019 172,335 169,251 171,530 170,339 
2020 178,087 173,783 176,631 175,262 
2021 184,031 178,314 181,732 180,233 
2022 190,173 182,845 186,832 185,252 
2023 196,520 187,376 191,933 190,319 
2024 203,079 191,907 197,034 195,434 
2025 209,856 196,438 202,135 200,597 
2026 216,860 200,969 207,235 205,808 
2027 224,098 205,500 212,336 211,067 
2028 231,577 210,031 217,437 216,374 
2029 239,306 214,562 222,538 221,729 
2030 247,293 219,094 227,639 227,132 
2031 255,547 223,625 232,739 232,583 
2032 264,075 228,156 237,840 238,082 
2033 272,889 232,687 242,941 243,629 
2034 281,997 237,218 248,042 249,224 
2035 291,408 241,749 253,142 254,867 
2036 301,134 246,280 258,243 260,558 
2037 311,185 250,811 263,344 266,297 
2038 321,570 255,342 268,445 272,084 
2039 332,303 259,873 273,545 277,919 
Fuente: Elaboración propia 
INTERPRETACIÓN: En esta tabla podemos observar los diferentes tipos de métodos que 
se utiliza para poder obtener la población de diseño mediante, método aritmético, 






























Se observa que el método geométrico es el de mayor crecimiento proporcional, este tipo 
de método se usa para el diseño de una ampliación o desde cero que es el caso de esta 
investigación ya que los pobladores del asentamiento humano los constructores no 
cuentan los servicios de alcantarillado.   
 
3.3 DOTACIÓN DE AGUA 





Dotación 180 L/h/d 220 L/h/d 
 




























3.4 ESTUDIO DE SUELOS 
La topografía del terreno presenta superficies planas y ligeramente onduladas. Además, 
presenta una capa inicial de material de relleno de espesor variable de 0.10 a 0.15m con 
presencia de gravas aisladas y bolsas plásticas, bajo el cual subyace hasta la profundidad de 
estudio arena mal graduadas con poco finos y lechos rocosos, de mediana compacidad y de 
ligera humedad a húmedo. 
De acuerdo al análisis químico efectuado al terreno de fundación se empleará cemento tipo 
2 o MS para la elaboración de concreto de las cajas de desagüe o cimiento de cualquier 
estructura a construir. 
La zona en estudio se encuentra en la zona 4 del mapa de zonificación sísmica del Perú, por 
lo que es importante considerar la acción del sismo para cualquier estructura a construir. 
3.5 CÁLCULOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO 
Para fijar las condiciones de diseño se ha considerado los parámetros exigibles del RNE, 
Norma OS.070 y OS.100 consideraciones básicas de diseño de infraestructura sanitaria. 
3.5.1 CÁLCULOS DE DISEÑO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PREVIOS AL 
MODELAMIENTO 
 CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA Y DOTACIÓN DE AGUA 
Para realizar el diseño de redes de alcantarillado se debe contar con la información explicada 
en capítulos anteriores. 
Para la estimación de la población de diseño del A.H. Los Constructores se ha tomado como 
base la población inicial que actualmente ocupan dentro del Asentamiento Humano, siendo 














Estatal (m2) Parques y 
Jardines (m2) 
Vivienda 882    
arque y Jardines    8,325 
Educación Inicial   2,275  
Local Comunal  700   
Comedor  252   
Vaso de Leche  252   
Salón Multiusos  126   
TOTAL 882 1,330 2,275 8,325 
Fuente: Elaboración propia 
INTERPRETACIÓN: 
En esta tabla podemos visualizar el resumen de tipo de consumos proyectado por unidades 
en el caso de uso doméstico y en m2 para los otros tipos de uso. 
 






Fuente: Elaboración propia 
INTERPRETACIÓN: 
Observamos que el número total de viviendas es de 882 y la densidad poblacional es de 4.1, 
para determinar se ha considerado las proyecciones del Instituto Nacional de Informática e 
Estadística (INEI), basadas a los censos de 1993 al 2007 y la población inicial que se obtuvo 
a través del catastro de la zona. 











principales modelos matemáticos, tenemos que la curva que más se asemeja a la proyección 
censal y teniendo en consideración la gráfica del método que más se acerque al estimado es 
la generada por el modelo geométrico (Pf = Po *(1 + r) t). 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 (1 + 𝑟) 𝑡 
Donde: 
Pf : Población futura 
Pa : Población inicial año 2019 
r : Tasa de crecimiento Provincial (1.1 % según INEI) 
t : Periodo de diseño 20 años 
Por lo tanto, tenemos:                         TABLA Nº 06 
 
Año Población(1.1%) 
Base 2019 3,616 
1 2020 3,656 
2 2021 3,696 
3 2022 3,737 
4 2023 3,778 
5 2024 3,820 
6 2025 3,862 
7 2026 3,904 
8 2027 3,947 
9 2028 3,990 
10 2029 4,034 
11 2030 4.079 
12 2031 4,124 
13 2032 4,169 
14 2033 4,215 
15 2034 4,261 
16 2035 4,308 
17 2036 4,355 
18 2037 4,403 
19 2038 4,452 
20 2039 4,501 







Podemos observar que la población futura a 20 años es de 4,501, este es el resultado de la aplicación 
de la formula ya mencionada que está establecida por norma.  
La Población de Diseño será 4,501 habitantes 
Con respecto a la dotación de agua, se asumirá una dotación de 220 litros/hab./día. 
Otras Dotaciones: 
La EPS Seda Chimbote considera las siguientes dotaciones: 
Otras dotaciones de Agua 
 
 
Fuente: E.P.S. Seda Chimbote S.A. 
 
 CÁLCULO DE CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES ANUALES, 
DIARIOS Y MAXIMO HORARIO 
 
A. CAUDAL PROMEDIO ANUAL (Qp) 
 Doméstico: 
Población de Diseño = 4,501 hab.  
Contribución al Alcantarillado= 80% 
 
 
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 ∗𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
Qp 
86400    x 80% 
Descripción Dotación 
Estatal 10 lts/m2/d 
Social 15 lts/m2/d 






Qp = 4,501 x 220 x 80% 
       86400 
Qp = 9.168 lps 
 Estatal: 
Área Proyectada = 2,275 m2. 
Contribución al Alcantarillado = 80% 
 
Qp= 






Qp = 2,275 x 10 x 80% 
86400 
Qp = 0.210 lps 
 
 Social: 
Área Proyectada= 1,330 m2. 










Qp = 1,330 x 15 x 80% 
86400 
Qp = 0.184 lps 
 
 (AV) Complejos Deportivos:  


















Qp = 8,325 x 2 x 80% 
      86400 
Qp = 0.154 lps 
 
 
Por lo tanto, el Caudal Promedio Anual es:  
Qp = 9.168 + 0.210 + 0.184 + 0.154 
Qp = 9.716 lps 
 
 
B. CAUDAL MAXIMO DIARIO ANUAL ES: 
(Qmd) Qmd = K1 xQp 
Qmd = 1.30 x 9.716 = 12.630 lps 
 
 
C. CAUDAL MÁXIMO HORARIO (Qmh)  
Qmh = K2 xQp 
Qmh = 1.80 x 16.97 
Qmh = 17.489 lps  
D. CAUDAL DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES 
El Caudal de evacuación de aguas residuales del A.H. Los Constructores al 100 % será de 
17.489 lps. 
 
E. CAUDAL UNITARIO DE AGUAS RESIDUALES 




Qud = (Qp domestico x K2)/ Nº Lotes 
Qu = (9.168 x 1.8) / 882 







Según el cálculo obtenemos un caudal unitario para diseño Qud=0.187 Lt/seg/conex. Domic 
(caudal a utilizar en la modelación). 
Finalmente, para el sistema convencional se considerará tubería de diámetro interior de 190.2 
mm y diámetro comercial de 200 mm de material de PVC ISO 4435, que será capaz de 
evacuar un caudal máximo de 17.489 l/s con una velocidad de 1.06, pendiente de 6.0 m/km, 
tensión tractiva de 2.997pa. y un tirante de agua de 59.3%, siendo menor al 75 % y un caudal 
unitario de 0.0187 lo cual cumple con la Norma OS.070. 
La velocidad en el diseño se consideró una velocidad mínima de 0.60 m/s y una velocidad 
máxima de 2.28 m/s, por debajo de la velocidad máxima 5.0 m/s como señala la norma 
OS.070. 
Para el sistema condominial su red se considerará un diámetro de 110 mm de PVC ISO 4435 
para la red condominial y esta llegará a una red principal de diámetro de 200 mm del mismo 
material, las cámaras de inspección serán de 1.20 cm, las cajas condominiales serán de 80 
cm y las conexiones domiciliarias de 60 cm. 
Para realizar el sistema convencional en el asentamiento humano los constructores se 
necesitará un presupuesto de 3,241,135.18 soles, mientras que para el sistema condominial 





En la tesis “Estudio Comparativo Técnico-Económico de la red de alcantarillado 
convencional y condominial en el AAHH Pamplona Alta, Sector las Américas- Lima, 2015”, 
el cual tiene como objetivo construir un sistema adecuado de red de alcantarillado en el 
asentamiento humano Pamplona Alta Sector Las Américas en San Juan de Miraflores 
mediante comparaciones tanto técnica como económica. Concluyo “Que el sistema 
condominial es muy provechoso en zonas inaccesibles, pendientes y terrenos dificultosos, 
en especial con terrenos de origen semirocoso y rocoso (la proporción de los costos de 
excavación del terreno semirocoso a terreno normal es como 3:1y de terreno rocoso a terreno 
normal es como 5:1); además al utilizar menores volúmenes en movimientos de tierras, 
materiales de relleno, y tuberías de menores diámetros, permiten ahorrar en estas partidas. 
Se comparó con esta tesis y se concuerda con que el sistema condominial es muy provechoso 
en terrenos semirocoso y que además se utiliza menores movimientos de tierra, relleno, y 
tuberías con menos diámetros como en este caso que utilizo 110mm para el ramal de las 
conexiones domiciliarias a comparación del convencional que es de 160 mm. 
En la tesis “Análisis comparativo de los diferentes sistemas de alcantarillados (convencional 
y no convencional) de aguas residuales domésticas, Sucre – 2008”, tuvo como objetivo 
general realizar una recolección de aguas residuales por todo el sistema de alcantarillado. 
Concluyo que el sistema no convencional no es idóneo para los hogares, ya que a largo plazo 
traen mucho prejuicio ya que están propensos a sufrir atoros y rupturas de tuberías  y lo ideal 
que este tipo de sistemas sean lo más duraderos, los cálculos que realizo no cumplen con la 
norma, Se comparó con esta tesis y no se concuerda ya que para este  proyecto de 
investigación se obtuvo los siguientes de datos  caudal mínimo 1.5 l/s, con una pendiente 
mínima de 6 m/km y una velocidad máxima de 2.28 m/s de esta forma los resultados 
obtenidos cumplen con la norma OS.070, para realizar el sistema condominial debe haber 








1) El diámetro de la tubería en el diseño del sistema convencional para el Asentamiento 
Humano los constructores para el diseño se ha considerado tuberías de PVC ISO 4435 
DN 200MM teniendo un tirante de agua de 58.2%, siendo menor a 75%, lo cual cumple 
los parámetros que la Norma OS.070, la velocidad en el diseño del sistema de 
alcantarillado para el Asentamiento Humano Los constructores, se optó por una 
velocidad mínima de 0.60 m/s y una velocidad máxima de 2.28 m/s, debajo de la 
velocidad máxima 5.0 m/s que indica la norma OS.070, se tomó en cuenta velocidades 
que van a evitar que se produzca una sedimentación en la base de la tubería ya que 
provoca una reducción en la sección útil del conducto y como secuela la reducción de la 
vida útil de la red. 
2) El sistema condominial se puede utilizar como una alternativa económica, ya que si 
cumple con los parámetros de la Norma OS.0.70, pero se debe tener en cuenta su contra 
parte y es que se debe educar de manera constante a la comunidad para su uso ya que de 
eso depende el éxito de operación como ya se ha mencionado en los principios básicos, 
si esto no fuese así podrían provocar atoros o desbordes perjudicando de manera 
colectiva, el diámetro nominal para el ramal Condominial será de 110 mm y una red 
principal de 200 mm de material PVC ISO 4435 y para las cámaras de inspección serán 
de 120 cm, las cajas condominiales serán de 80 cm y las conexiones domiciliarias de 60 
cm. 
3) Después de realizar el análisis comparativo entre ambos sistemas se concluye que el 
sistema convencional es una de las mejores y de mayor uso para la conducción y 
evacuación de las aguas servidas que se adecua al asentamiento humano los constructores 
y no es necesaria la constante comunicación con la comunidad para su uso y 
mantenimiento 
4) El monto del presupuesto del sistema convencional a costo directo es 3, 241,135.18 soles, 
para el sistema Condominial desciende a 1, 278,335.32 soles existiendo una diferencia 






1. Al Supervisor a cargo del área de Obras Publicas de la Municipalidad Distrital de 
Nuevo Chimbote en la etapa de operación se deba tener un control de velocidades 
manteniéndose hasta el margen de las velocidades máximas siendo 1.2, teniéndose 
en cuenta que la perdida de carga es directamente proporcional al cuadrado de la 
velocidad. 
2. Al Supervisor a cargo del área de Obras Publicas de la Municipalidad Distrital de 
Nuevo Chimbote a que en las tuberías del alcantarillado sea de material PVC bajo la 
NTP ISO4435 con rigidez nominal SN de 4KN/m2 = S20 garantizando la 
inexistencia de deformaciones de la tubería debido a las cargas externas. 
3. Al Gerente de SEDACHIMBOTE que desarrolle un programa de inspección y 
limpieza anual para así no tener problemas con la sedimentación en el fondo de la 
tubería ya que ocasiona una disminución en la sección útil del conducto y como 
secuela la reducción de la vida útil de la red. 
4. El sistema Condominial sistema tiene su contraparte y es por eso que se recomienda 
educar constantemente a la población del asentamiento humano Los Constructores 
en caso se adopte este sistema para su uso y mantenimiento ya que la viabilidad, 
como se mencionó antes, depende también del cuidado que tengan los pobladores 
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ANEXO Nª 02 
 
FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 











2. - CLIMA: 





Plana _________ Accidentada____________ Muy accidentada___________ 






Densidad Poblacional:______ Tasa de Crecimiento de la Población:_____ 
Población Actual:__________ Población futura : _____________ 
 
 































Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración como experto 
para validar la ficha técnica y el cuestionario, el cual será aplicado: para el análisis 
comparativo técnico - económico de la red de alcantarillado convencional y condominial en 
el AA.HH Los Constructores, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes 
aportes serán de utilidad. 
 
El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la 





“ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO - ECONÓMICO DE LA RE 
ALCANTARILLADO CONVENCIONAL Y CONDOMINIAL EN EL AA.HH LOS 





Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener: El título de Ingeniería Civil. 
Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente cada 
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar 
una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que 
corresponda al instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a 
redacción, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante 















































































































































































































Finalmente, para laamodelaciónchidráulica se ha tomado consideraciones de diseño 
de las normas OS.070 y OS.100 y de todo lo dicho en los capítulos pasados, la red 
de Alcantarillado se diseñará con las siguientes características:  
- El valor mínimo del caudal a considerar para el dimensionamiento hidráulico, será 
de 1.5 L/s.  
 
- Los diámetros nominales a considerar no deben ser menor de 200 mm. (Diámetro 
mínimo considerado por Seda Chimbote)  
- La máxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final Vf = 5 
m/s.  
 
- La altura de la lámina de agua será siempre hallada admitiendo un régimen de flujo 
continuo y permanente, siendo el valor máximo para el caudal final igual o 
inferioraaa75% del diámetro del colector.  
- Se tomará en cuenta que el 80% del caudal de agua potable que se consume ingresa 
al sistema de alcantarillado.  
 
- El diseño de alcantarillado se realizó con el programa SEWERCAD.  
 
Para la modelación hidráulica de la red de alcantarillado sanitario en SewerCad se ha 
seguido una serie pasos como la creación y configuración de la data que requiere el 





















































































































































































































































ANEXO N°10 ACTA DE 
APROBACIÓN DE 
















ANEXO N°11 FORMULARIO 
DE AUTORIZACIÓN PARA LA 



















ANEXO N°12 AUTORIZACIÓN 
DE LA VERSIÓN FINAL DEL 
TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN   
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